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(§}) Abgasruckfuhrung fur eine Brennkraftmaschine 

Die Erflndung bezieht sich auf eine Abgasruckfuhrung fur 
eine Brennkraftmaschine, die einen ersten Abgasturbolader 
mit einer Abgasturbine und einem Ladeluftverdichter sowie 
eine Abgasleitung und eine Ladeluftleitung aufweist, wobei 
eine Abgasruckfuhrleitung die Abgasleitung stroma uf der 
Abgasturbine mit der Ladeluftleitung stromab des Ladeluft- 
verdichters verbindet und wobei die Menge des durch die 
Abgasruckfuhrteitung stromenden Abgases mit einer Durch- 
fluBreguliereinrichtung regeibar ist. Um eine moglichst 
verlustarme Abgasruckfuhrung fur eine aufgeladene Brenn- 
kraftmaschine der gattungsgema&en Art so auszubilden. 
da& im gesamten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine 
unabhangig vom Druck des Abgases in der Abgasleitung 
eine gesonderte Menge Abgas in eine Ladeluftleitung ruck- 
fuhrbar ist, wird erfindungsgemSS vorgeschlagen, daft die 
Durchfiu&reguliereinrichtung einen weiteren Abgasturbola- 
der mit einem Abgasverdichter und einer weiteren Turbine 
sowie ein Regefventil umfa&t, uber das die zuruckgefuhrte 
Abgasmenge regeibar ist, wobei besagte weitere Turbine 
parallel zur Abgasleitung oder parallel zur Ladeluftleitung 
geschaltet ist 



ui 



BUNDESDRUCKEREI 01.97 602170/271 



22 



DE 196 03 591 CI 

1 2 

Beschreibung , In den Zeichnungen ist die Erfindung anhand dreier 

Ausffihrungsbeispiele naher erlautert Es zeigen: 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Abgasruckffih- Fig. 1 in einem ersten Aiisffihrungsbeispiel eine sche- 

rung fur eine Brennkraftmaschine gemaU dem Oberbe- matische Darstellung einer Brennkraftmaschine mit ei- 

griff des Patentanspruchs 1. 5 nem ersten Abgasturbolader mit Abgasturbine und La- 

Aus der DE 42 35 794 CI ist bereits eine aufgeladene deluftverdichter und einer Abgasrfickfuhrleitung, in der 

Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbolader, derei- eine DurchfluBreguliereinrichtung angeordnet ist, die 

ne Abgasturbine und einen Ladeluftverdichter umfaflt, ein Ladeluft-Regelventil sowie einen weiteren Abgas- 

bekannt Eine AbgasrOckfOhrleitung verbindet eine Ab- turbolader mit einem Abgasverdichter und einer Lade- 

gasleitung der Breniiki^traaschme stromauf der Turbi- to luftturbine umfaBt wobei letztere stromab des Lade- 

ne mit einer Ladeluftleitung stromab des Verdichters, luftverdichters parallel zur Ladeluftleitung geschaltet 

wobei in der Ladeluftleitung eine einen Injektor und ist, 

eine Drosselklappe umfassende DurchfluBregulierein- Fig. 2 in einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel eine 

richtung angeordnet ist, Qber die die Menge des Qber die schematische Zeichnung einer Brennkraftmaschine ana- 

AbgasruckfQhrleitung zur EinlaBseite der Brennkraft- 15 log Fig. 1, wobei die Turbine des weiteren Abgasturbo- 

maschine zurflckgef flhrten Abgases regelbar ist laders stromauf der Abgasturbine des ersten Abgastur- 

Zum allgemeinen technischen Hintergrund wird noch boladers parallel zur Abgasleitung geschaltet ist und 

auf die Druckschriften DE 34 20 015 Al, Fig. 3 in einem dritten Ausfuhrungsbeispiel eine sche- 

DE 44 29 232 CI und WO 91/18192 verwiesen. matische Zeichnung analog Fig. 2, wobei die Turbine 

Ein Problem bei der Verwirklichung einer verlustar- 20 des weiteren Abgasturboladers parallel zur Turbine des 

men Abgasruckfuhrung im gesamten Betriebsbereich ersten Abgasturboladers geschaltet ist und wobei 

einer aufgeladenen Brennkraftmaschine liegt darin, daB stromab des Ladeluftverdichters ein Ladeluf tkuhler und 

das Druckniveau des Ladedrucks auf der Luftseite hd- stromauf des Abgasverdichters des weiteren Abgastur- 

her ist, als das Druckniveau des Abgasdrucks der Ab- boladers ein Abgaskfihler angeordnet ist 

gasseite der Brennkraftmaschine, besonders im mittle- 25 Fig. 1 zeigt in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel eine 

ren und oberen Lastspektrum der Brennkraftmaschine. schematische Darstellung einer Brennkraftmaschine 1, 

In besagten Lastbereichen steht somit das Druckgefalle die Qber eine Ladeluftleitung 2 und eine Abgasleitung 3 

zwischen Luftseite und Abgasseite der Brennkraftma- mit einem ersten Abgasturbolader 4 verbunden ist Der 

schine nicht in der fur eine AbgasrQckfQhrung ge- Abgasturbolader 4 besteht in seinen wesentlichen Tei- 

wfinschten Richtung zur Verf flgung. 30 len aus einem Ladeluftverdichter 5, der fiber eine Welle 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine mdg- 6 mit einer Abgasturbine 7 verbunden ist 
lichst verlustarme Abgasruckfuhrung fur eine aufgela- Ein erstes Leitungsteil 2* der Ladeluftleitung 2 ffihrt 
dene BrennkraftnuBchine der gattungsgemlBen Art so von einer Druckseite II des Verdichters 5 zu einer Ein- 
auszubilden, daB im gesamten Betriebsbereich der laBseite 12 der Brennkraftmaschine 1 und ein zweites 
Brennkraftmaschine unabhangig vom Druck des Abga- 35 Leitungsteil 2" der Ladeluftleitung 2 ffihrt von einem 
se s in der Abgasleitung eine gesonderte Menge Abgas nicht dargestellten Luftfilter zur Saugseite 13 des Lade- 
in eine Ladeluftleitung bzw. auf eine EinlaBseite der luftverdichters 5. 

Brennkraftmaschine zuriickfahrbar ist Ein erstes Leitungsteil 3' der Abgasleitung 3 ffihrt von 
Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im einer AuslaBseite 8 der Brennkraftmaschine 1 zu einem 
Kennzeichen des Patentanspruches 1 gegebenen Merk- 40 EinlaBstutzen 9 der Abgasturbine 7 und ein zweites Lei- 
male geidst Die Merkmale der Unteransprfiche geben tungsteil 3" der Abgasleitung 3 ffihrt von einem Aus- 
vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung stromstutzen 10 der Turbine 7 zu einem nicht dargestell- 
an. ten Auspuff der Brennkraftmaschine 1. 

Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Abgasruckffih- Von dem ersten Leitungsteil 3' ffihrt eine Abgasrflck- 

rung liegt darin, daB eine Abgasruckfuhrung fiber den 45 ffihrleitung 14 zum ersten Leitungsteil T, wobei in der 

gesamten Betriebsbereich der Breniikraftmaschine er- Abgasrfickfuhrleitung 14 ein Abgasverdichter 15 eines 

mdglicht ist, da der Druck in der Abgasleitung nunmehr weiteren Abgasturboladers 16, der im folgenden auch 

nicht betriebsnotwendig hoher sein muB als der Druck als Abgasrflckffihr-Turbolader bezeichnet wird, ange- 

in der Ladeluftleitung, urn eine bestimmte Menge Abgas ordnet ist Der weitere Abgasturbolader 16 umfaBt in 

zur EinlaBseite der Brennkraftmaschine zurfickzuffih- 50 seinen wesentlichen Teilen den Abgasverdichter 15, der 

ren. Zudem ist durch den zweiten Abgasturbolader die fiber eine Welle 17 mit einer Ladeluftturbine 18 verbun- 

Abgasrfickffihrung baulich variabel ausgestaltbar, da den ist 

die Turbine des zweiten Abgasturboladers parallel in Die Ladeluftturbine 18 ist mit Leitungen 19 und 20 

der Abgasleitung stromauf der Abgasturbine des ersten parallel zum Leitungsteil 2? der Ladeluftleitung 2 ge- 

Abgasturboladers oder parallel in der Ladeluftleitung 55 schaltet, wobei zwischen den Mfindungsstellen 21 und 

stromab des Ladeluftverdichters des ersten Abgastur- 22, in denen die Leitungen 19 und 20 in das Leitungsteil 

boladers angeordnet sein kann. Somit besitzt der weite- 7! der Ladeluftleitung 2 mfinden, ein Ladeluft-Regelven- 

re Abgasturbolader wahlweise eine Abgasturbine oder til 23 angeordnet ist 

eine ladeluftturbine. Die zurfickgefflhrte Abgasmenge Der weitere Abgasturbolader 16 mit seiner im BypaB 

ist fiber das ladeluftseitige Turbinendruckgefalle 60 zum Leitungsteil 2' geschalteten Ladeluftturbine 18 

PZi/p2.i' bzw. das abgasseitige Turbinendruckgefalle nebst Ladeluft-Regelventil 23 bilden die Hauptbestand- 

P3^/ P32', das fiber das parallel zur Turbine des zweiten teile einer DurchfluBreguUereinrichtung 29, mit der die 

Abgasturboladers geschaltete Regetventil einstellbar Menge des durch die Abgasrfickfuhrleitung 14 stromen- 

ist, ffir jeden mdglichen Betriebspunkt der Brennkraft- den Abgases regelbar ist 

maschine frei bestinimbar. 65 Die Leitung 19 mundet stromab des Ladeluftverdich- 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus ters 5 des ersten Abgasturboladers 4, jedoch stromauf 

den fibrigen Unteransprflchen und weitere Vorteile der des Ladeluft-Regelventils 23, aus dem Leitungsteil 2* zu 

Erfindung aus der Beschreibung hervor. einer Einstromseite 24 der Ladeluftturbine 18 aus und 
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die Leitung 20 fuhrt von einer Ausstrdmseite 25 der fuhr-Turboladers. 

Ladeluftturbine 18 uber einen AnschluB 28 an der Ab- In Fig. 2 ist in einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ei- 

gasrflckfQhrleitung 14 zur Mundungsstelle 22, die Strom* ne schematische Zeichnung einer Brennkraftmaschine 1 

auf der EinlaBseite 12 und stromab des Ladeluft-Regel- analog Fig. 1 dargestellt Gleiche Bauteile aus Fig. 1 

ventils 23 in das Lei tungsteil 2* mundet 5 werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet 

Ein erster Teil 14' der Abgasriickfuhrleitung 14 fuhrt Im Unterschied zu Fig. 1 ist nun eine Turbine 32 eines 

von dem ersten Leitungsteil 3' zur Saugseite 30 des weiteren Abgasturboladers 33 (Abgasruckfuhr-Turbo- 

Abgasverdichters 15, wobei in dem ersten Teil 14' der lader) stromauf der Abgasturbine 7 des ersten Abgas- 

AbgasrGckfGhrleitung 14 ein RGckschlagventil 26 ange- turboladers 4 parallel zum ersten Leitungsteil 3' der 

ordnet ist, das eine Ruckstrdmung von Abgas bzw. La- 10 Abgasleitung 3 geschaltet 

deluft durch den Verdichter 15 in die Abgasleitung 3 Derweitere Abgasturbolader33umfaBtinseinen we- 

verhindernsowie eine Trennung der Abgasseite von der sentlichen Teilen die Abgasturbine 32, die uber eine 

Luftseite der Brennkraftmaschine 1 realisieren solL Das Welle 34 mit einem Abgasverdichter 35 verbunden ist 

RQckschlagventil 26 und das Lade! uft-Regelven til 23 Besonderes Merkmal dieses AusfQhrungsbeispieles ist 

sind uber strichliert angedeutete Leitungen 27' mit ei- 15 die abgasseitig angetriebene Turbine 32 des Abgasruck- 

nem Regler 27 verbunden und Qber eine nicht darge- fuhr-Turboladers. 

steilte Motorsteuerung regelbar. Die Abgasturbine 32 ist mit Leitungen 36, 37 parallel 

Stromab des Abgasverdichters 15 fQhrt ein zweites zum Leitungsteil 3' der Abgasleitung 3 geschaltet, wobei 

Leitungsteil 14" der Abgasriickfuhrleitung 14 zum er- zwischen MQndungsstellen 38, 39, in denen die Leitun- 

sten Leitungsteil 2 / der Ladeluftleitung 2, wobei das 20 gen 36, 37 in das Leitungsteil 3' mQnden, ein Abgas-Re- 

zweite Leitungsteil 14" kurz vor der Mundungsstelle 22 gelventil 40 angeordnet ist Das Abgas-Regelventil 40 

in einem AnschluB 28 in die Leitung 20 mundet. und das RQckschlagventil 26 ist uber strichliert angedeu- 

Der Druck des Abgases in dem ersten Leitungsteil 3', tete Leitungen 27' mit dem Regler 27 verbunden. 

der abgesehen von Rohrreibungsverlusten gleich dem Der weitere Abgasturbolader 33 mit seiner im BypaB 

Druck auf einer Saugseite 30 des Abgasverdichters 15 25 zur Leitungsteil 3' der Abgasleitung 3 geschalteten Ab- 

ist, wird mit pxx und der Druck auf einer Druckseite 31 gasturbine 32 nebst Abgasverdichter 35 sowie das Ab- 

des Abgasverdichters 15 wird mit p3,t' bezeichnet Der gas-Regelventii 40 bilden ein zweites Ausfuhrungsbei- 

Druck der Ladeluft in dem ersten Leitungsteil 2' strom- spiel der DurchfluBreguliereinrichtung 29. 

auf des Ladeluft-Regelventils 23 ist pzi und der Druck Von dem ersten Leitungsteil 3' fuhrt eine AbgasrOck- 

der Ladeluft in dem ersten Leitungsteil 2' stromab des 30 fuhrleitung41 zum ersten Leitungsteil 2*, wobei indieser 

Ladeluft-Regel ventils 23 pz/ (Druckverluste in den der Abgasverdichter 35 des weiteren Abgasturboladers 

Rohrleitungen werden vernachlassigt). Somit ist pz,t der 33 angeordnet ist 

an der Einstrdmseite 24 der Ladeluftturbine 18 anlie- Die Leitung 36 (BypaBleitung) mundet stromab der 

gende Druck und pz/ der auf der Ausstrdmseite 25 der AuslaBseite 8 der Brennkraftmaschine 1 und stromauf 

Ladeluftturbine 18 herrschende Druck. 35 des Abgas-Regeiventils 40 in einer Ausmflndung 38 aus 

In der Ausffihrung gemaB Fig. 1 wird die Ladeluf ttur- dem Leitungsteil 3 1 aus und fuhrt zu einer EinlaBseite 42 

bine 18 des Abgasruckfuhr-Turboladers parallel zum der Abgasturbine 3Z Von einer AuslaBseite 43 der Ab- 

ersten Leitungsteil 2 der Ladeluftleitung 2 in einen By- gasturbine 32 fuhrt die Leitung 37 zuruck zum Leitungs- 

pafl placiert Das Turbinendruckgefalle pz,i/pz/ wird teil 3' und mundet in dieses stromab des Abgas-Regel- 

durch das Ladeluft-Regehventil 23 im ersten Leitungsteil 40 ventils 40. 

2 (Hauptkanal) induziert Durch das Druckgefalle Qber Die AbgasrOckfClhrleitung 41 ist, von der AuslaBseite 
der Ladeluftturbine 18 wird die Fdrderleistung des Ab- 8 der Brennkraftmaschine 1 betrachtet, durch das bis 
gasverdichters 15 und somit die Menge des zur EinlaB- zur Mundungsstelle 38 fuhrende Teil 41a der Leitung 3', 
seite 12 der Brennkraftmaschine 1 zuruckgefuhrten Ab- einem Stuck 41b der Leitung 36, einer von diesem ab- 
gases gesteuert Somit ist mit der vorschlagsgemaBen 45 zweigenden Leitung 41c, dem Abgasverdichter 35 und 
AbgasruckfQhrung der Druck pz/ prinzipiell Qber dem einem Leitungsteil 41d, das von einer Druckseite 45 des 
Abgasdruck pa, j einstellbar. Ober den Abgasverdichter Abgasverdichters 35 zum Leitungsteil 2? der Ladeluftlei- 
15 wird das Abgas auf das erforderliche Druckniveau tung 2 fuhrt und mit diesem strom ungsmaBig verbunden 
P3/ gehoben, wobei p3/ grdBer oder gleich pz/ sein ist,gebildet 

muB, damit eine Abgasruckfuhrung sichergestellt ist 50 Der Druck des Abgases in dem ersten Leitungsteil 3', 

Wird keine AbgasruckfQhrung benfltigt, wird das Lade- der abgesehen von Rohrreibungsverlusten gleich dem 

luf t-Regelventil 23 voilstandig gedff net Die Abgasseite Druck auf der Saugseite 44 des Abgasverdichters 35 und 

wird in diesem Fall durch das geschlossen gehaltene auf der EinlaBseite 42 der Abgasturbine 32 ist, wird mit 

RQckschlagventil 26 von der Luftseite getrennt P32 und der Druck auf der Ausstrdmseite 43 der Abga- 

Bei der Auslegung der Komponenten ist auf eine ver- 55 sturbine 32, der bis auf Rohrleitungsverluste dem Druck 

lustarmeAuslegungvorailemdesLadeluft-Regelventils stromab des Abgas-Regeiventils 40 im Leitungsteil 3 

23 zu achten, da durch Regelung dieses Ventils die Lade- entspricht, wird mit p3^' bezeichnet Der Druck der La- 

luf t von dem Leitungsteil Z in den BypaB, zur Einstrom- deluft in dem ersten Leitungsteil 2f ist pz^ und der Druck 

seite 24 der Ladeluftturbine 18, gedrangt wird Bei der des Abgases auf der Druckseite 45 des Verdichters 35, 

Verdichtergestaltung des Abgasverdichters 15 sind die 60 der dem Druck in dem Leitungsteil 41d der AbgasrQck- 

Temperatur- und Partikelbelastungen zu berucksichti- fuhrleitung entspricht, ist pz^' (Druckverluste in den 

gen. Es ist darauf zu achten, daB die Auslegung der Rohrleitungen werden vernachlassigt). 

Ladeluftturbine 18 und des Abgasverdichters 15 fur ge- Ein Hauptmerkmal des zweiten Ausfuhrungsbeispie- 

ringe Druckverhaltnisse erfolgt, da bei den herrschen- les ist die parallel zur Abgasleitung 3 geschaltete Abga- 

den DrQcken p^i, 02,1', pv, P3,i' besagte Druckverhalt- 65 sturbine 32. Wfihrend im ersten AusfQhrungsbeispiel 

nisse P2,i/p2,i' bzw. P3a/p3>i' relativ gering sind Beson- (siehe Fig. 1) der Ladedruck p^i auf P2.1' abgesenkt 

deres Merkmal dieses Ausf uhrungsbeispiels ist die lade- wird, wird im zweiten Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 2 der 

luftseitig angeschlossene Turbine 18 des AbgasrQck- Druck 03^ auf 03^2' Qber das Abgas-Regelventil 40 her- 
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abgesetzt und die Abgasmasse zur Abgasturbine 32 ge- 
drangt Die gewfinschte Menge von zur EinlaBseite 12 
zurfickgef fihrtem Abgases wird Qber den Abgasverdich- 
ter 35 angesaugt und auf das entsprechende Ladedruck- 
niveau(p2^'gr6Berodergleichp2,2)gef6rdert 5 

Fig. 3 zeigt in einem dritten Ausffihrungsbeispiel eine 
schematische Darstellung der Brennkraftmaschine 1 
analog zu Fig. 2. Gleiche Bauteile aus Fig. 2 werden mit 
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet 

Prinzipiell ist der weitere Abgasturbolader 33 wie in to 
Fig. 2 geschaltet, jedoch ist die Leitung 37 von der Aus- 
strdmseite 43 der Abgasturbine 32 auf das zweite Lei- 
tungsteil 3" der Abgasleitung 3 stromab der Abgastur- 
bine 7 des Abgasturboladers 4 gef Qhrt 

Stromab des Verdichters 5 ist ein Ladeluftkfihler 46 15 
und stromauf des Abgasverdichters 35 ist ein Abgaskuh- 
ler 47 angeordnet Der Abgaskfihler47 dient zur thermi- 
schen Entlastung und zur Reduzierung der Verdichter- 
arbeit des Abgasverdichters 35. 

Wie in Fig. 2 ist die Saugseite 44 des Abgasverdich- 20 
ters 35 und die Einstrdmseite 42 der Abgasturbine 32 
mit einer Leitung verbunden, die aus einem Teil der 
Leitung 36 und der Leitung 41c besteht 

In dem AusfOhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 ist in der 
Leitung 36 eine EinmOndung 48 einer zur Auslaflseite 8 25 
der Brennkraftmaschine 1 ffihrenden Leitung 49 ange- 
ordnet, wobei in der Leitung 49 ein Abgas-Regelventil 
50 angeordnet ist 

In Fig. 3 ist die Abgasturbine 32 des weiteren Abgas- 
turboladers 33 parallel zur Abgasleitung 3 und gleich- 30 
zeitig parallel zur Abgasturbine 7 des ersten Abgastur- 
boladers 4 geschaltet 

Der fur die Abgasrflckfflhrung erforderliche Abgass- 
trom wird von der Stelle 38 und/oder der Stelle 48 em> 
nommen und dem Abgasverdichter 35 so wie der Abga- 35 
sturbine 32 zugeffihrt Diese Anordnung ffihrt zu einer 
beso riders geringen Wirkungsgradverschlechterung bei 
der Abgasrfickfuhrung, da nur in dem durch die Abga- 
sturbine 32 geffihrten Abgasstrom Drosselveriuste ent- 
stehen. Diese kdnnen durch Verwendung einer Abga- 40 
sturbine 32 mit einem nicht dargestellten variablen Tur- 
binenleitgitter vermieden werdeiL Das Regelventil dient 
bei derartigen Abgasturbinen nur zur Zu- und Abschal- 
tung der Abgasrilckffihrung. Die Regeiung erfolgt fiber 
das Abgas-Regelventil 50 bzw. fiber die Abgasturbine 45 
mit dem variablen Turbinenleitgitter motorkennfeldge- 
steuert fiber den Ladedruck und/oder eine Luftmassen- 
messung. 

Patentansprfiche 50 

I. Abgasruckfuhrung fur eine Brennkraftmaschine, 
die einen ersten Abgasturbolader mit einer Abga- 
sturbine und einem Ladeluftverdichter so wie eine 
Abgasleitung und eine Ladeluftleitung aufweist, 55 
wobei eine AbgasrfickfQhrleitung die Abgasleitung 
stromauf der Abgasturbine mit der Ladeluftleitung 
stromab des Ladeluf tverdichters verbindet und wo- 
bei die Menge des durch die Abgasrfickffihrleitung 
strSmenden Abgases mit einer DurchfluBregulier- 60 
einrichtung regelbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die DurchfluBreguliereinrichtung (29) einen 
weiteren Abgasturbolader (16, 33) mit einem Ab- 
gasverdichter (15, 35) und einer weiteren Turbine 
(18, 32) sowie ein Regelventil (23, 40) umfaBt, fiber 65 
das die zurflckgefflhrte Abgasmenge regelbar ist, 
wobei besagte weitere Turbine (18> 32) parallel zur 
Abgasleitung (3, 3', 3") oder parallel zur Ladeluft- 
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leitung (2, T) geschaltet ist 

2. Abgasruckfuhrung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der weitere Abgasverdichter (15, 
35) in der Abgasrfickffihrleitung (14, 41) angeordnet 
ist 

3. Abgasrflckffihrung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei stromab des Lade- 
luf tverdichters (5) mit Leitungen (19, 20) parallel 
zur Ladeluftleitung (2, ?) geschalteter weiterer La- 
deluftturbine (18) ein Ladeluft-Regelventil (23) par- 
allel zu dieser in der Ladeluftleitung (2, 2') angeord- 
net ist 

4. Abgasruckfuhrung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei stromauf der Abga- 
sturbine (32) mit Leitungen (36, 37) parallel zur Ab- 
gasleitung (3, 3') geschalteter Abgasturbine (32) ein 
Abgas- Regelventil (40) parallel zu dieser in der Ab- 
gasleitung (3,3') angeordnet ist 

5. Abgasrflckffihrung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Saugseite (44) des Abgas- 
verdichters (35) mit der Abgasleitung (3, 3') strom- 
auf der Abgasturbine (7) des ersten Abgasturbola- 
ders (4) und eine Druckseite (45) des Abgasverdich- 
ters (35) mit der Ladelufdeitung (2, 2') stromab des 
Ladeluftverdichters(5) verbunden ist 

6. AbgasrOckfuhrung nach einem der Ansprfiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB stromauf des 
Abgasverdichters (35) ein Abgaskfihler (47) ange- 
ordnet ist 

7. Abgasrfickfflhrung nach einem der Ansprfiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB stromab des 
Ladeluftverdichters (5) ein Ladeluftktthler (46) an- 
geordnet ist 

8. Abgasrfickffihrung nach einem der Ansprfiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB in der Abgas- 
rfickffihrleitung (14, 41) ein Rfickschlagventil (26) 
angeordnet ist 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0>The feedback system has an exhaust gas feedback 
line (14) connected to the exhaust line (3) upstream of the exhaust gas turbine 
(4) of the turbocharqer . The exhaust gas feedback line and the turbocharger 
are connected to the charging air line (2) downstream of the compressor (5) of 
the turbocharger . The exhaust quantity fed through the feedback line is 
regulated by a regulator (29) with a further turbocharger (16) and a regulating 
valve (23). The turbine (1 8) of the further turbocharger is connected in 
parallel with the exhaust line or the charging air line. 
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